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“Sem oceano, não há vida, sem azul não há verde,                                                
sem oceano, não há nós.” 




O objetivo deste estudo foi determinar o padrão de distribuição espacial da composição e 
abundância da Subclasse Copepoda em duas regiões oceanográficas na zona de transição do 
Atlântico Sudoeste, com diferentes condições hidrográficas, e avaliar a relação entre a 
estrutura da assembleia e a variação espacial de variáveis ambientais. Foram realizadas 
coletas em 22 estações com rede bongo e arrasto obliquo, sob a plataforma sul do Brasil.  As 
coletas de zooplâncton e medidas de temperatura, salinidade e clorofila-a foram determinadas 
em todas as estações de amostragem no período de 22 de março a 01 de abril de 2018. A área 
norte foi separada da área sul, influenciada pela Água Pluma de Prata (APP). Diferenças 
significativas foram registradas quanto à abundância dos Copepoda entre as regiões (Norte e 
Sul) e batimetria (região de plataforma e costeira), onde os maiores valores abundância foram 
registrados na região oceânica da área norte. As espécies Temora stylifera, Oncaea venusta, 
Clausocalanus furcatus, Temora turbinata, Acrocalanus longicornis e Onycorycaeus 
giesbrechti foram as mais abundantes e frequentes. Diferenças significativas foram 
encontradas entre a estrutura da assembleia de Copepoda em relação às duas áreas amostradas 
e a batimetria. A assembleia de Copepoda foi classificada em dois grupos em função da 
composição faunística distinta. A região costeira, com a influência da Água da Pluma de Prata 
e espécies indicadoras herbívoras associadas à clorofila-a foi separada da região oceânica com 
espécies indicadoras associadas as altas temperaturas e salinidade baixa. A diferença 
encontrada entre as regiões amostradas reflete a heterogeneidade dos ambientes e a influência 
das massas de água predominantes em cada região, associada ao aporte de nutrientes que 
favorece o desenvolvimento do microfitoplâncton. 




This study was conducted during March 22 to April 01, 2018 to determine the spatial 
distribution pattern of copepod composition and abundance in two oceanographic regions in 
the transitional zone of the Southwestern Atlantic with different hydrographic conditions, and 
evaluate the relationship between assemblage structure and spatial variation of environmental 
variables. Temperature, salinity and chlorophyll-a were determined in all sampling stations. 
Collections were carried out at 22 stations with bongo net and oblique trawl. The north area 
was separated from the south area, influenced by the Silver Plume Water (SPW). Significant 
differences were registered regarding the abundance of Copepoda between the regions (North 
and South) and bathymetry (shelf and coastal region), where the highest values were recorded 
in the oceanic region of the north area. Temora stylifera, Oncaea venusta, Clausocalanus 
furcatus, Temora turbinata, Acrocalanus longicornis, and Onycorycaeus giesbrechti were the 
most abundant and frequent species. Significant differences were found between the 
Copepoda assemblage structure in relation to the two sampled areas and the bathymetry. 
Copepoda assemblage was classified into two groups as a function of the distinct faunal 
composition. The coastal region, with the influence of Silver Plume Water and herbivorous 
indicator species associated with chlorophyll-a was separated of the oceanic region with 
indicator species associated with high temperatures and low salinity. The difference found 
between the sampled regions reflects the heterogeneity of environments and the influence of 
the predominant water masses in each region, associated with the nutrient input that favors 
microphytoplankton development. 
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1 INTRODUÇÃO  
O zooplâncton é constituído por animais que são caracterizados pelo poder limitado de 
locomoção. A maioria dos filos possui pelo menos uma das suas fases de vida na comunidade 
planctônica (Bonecker et al., 2009). O zooplâncton possui uma alta diversidade, com cerca de 
40.000 espécies compondo essa comunidade. Podem ser classificados como organismos 
holoplanctônicos, que passam todo o seu ciclo vital no plâncton, ou meroplanctônicos, 
organismos que passam parte do seu ciclo de vida no plâncton (Omori & Ikeda, 1992; Lenz, 
2000; Silveira et al. 2000; Bonecker et al., 2009). Este grupo de organismos tem um papel 
fundamental nos ecossistemas marinhos, por sua capacidade de servir como elo entre 
populações fitoplanctônicas (produtores) e os outros organismos da cadeia alimentar marinha 
(Nybakken & Bertness, 2005). 
A distribuição e abundância dos organismos zooplanctônicos são influenciadas por um 
conjunto de fatores ambientais, e a presença ou ausência de certas espécies, pode fornecer 
dados sobre a qualidade ambiental da região estudada (Gasca et al., 1996). Os máximos de 
densidade mesozooplanctônicas na região sudeste-sul do Brasil encontram-se geralmente 
circunscritos às áreas internas da plataforma, com menos de 100 m de profundidade, ao largo 
de estuários ou em setores onde as intrusões da Água Central do Atlântico Sul (ACAS) são 
mais intensas. A diversidade de espécies do mesozooplâncton nessas áreas aumenta em 
regiões ao mar aberto (Montú et al., 1997).  
Os processos que controlam a distribuição espacial do zooplâncton, como temperatura,  
salinidade, qualidade da água e disponibilidade de nutrientes, diferem entre as áreas oceânicas 
em todo o mundo (McManus & Woodson, 2012; Trudnowska et al., 2015). Em ambientes 
tropicais, as pesquisas voltadas para a comunidade zooplanctônica da região oceânica ainda 
são escassas, quando comparadas com ambientes temperados (Eskinazi-Sant'Anna & Simon 
Björnberg, 2006; Dias et al., 2015; da Conceição et al., 2017). O conhecimento das 
comunidades zooplanctônicas é de grande interesse como potenciais indicadores de mudanças 
climáticas no ambiente marinho (Hays et al., 2005; Díaz-Gil et al., 2014) 
No Atlântico Sudoeste, a plataforma sul do Brasil apresenta uma heterogeneidade de 
ambientes, principalmente devido à influência de diferentes massas de água (Gaeta & 
Brandini, 2006). A presença da ACAS, que emerge no Cabo Santa Marta, o efluente do Rio 
da Prata, e os meandros da Corrente do Brasil, fazem desta parte do litoral brasileiro uma das 
mais produtivas (Silveira et al., 2000; Acha et al., 2004; Gaeta & Brandini, 2006). Esta 
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variação é de grande importância na dinâmica indústria pesqueira brasileira (Kurtz & 
Matsuura, 2001; Gaeta & Brandini, 2006).  
Nas comunidades zooplanctônicas, os copépodes são conhecidos pelas suas altas 
diversidades, abundâncias e sua importância na cadeia alimentar (Björnberg, 1981). Podem 
representar entre 70-99% em termos de densidade e 20-88% da biomassa do zooplâncton 
(Bonecker et al., 2009; Thompson et al., 2013) e representam cerca de 70% da biomassa do 
mesozooplâncton herbívoro no sul do Brasil (22°00ʹ˗28°30ʹS; Lopes et al., 2006). Os 
copépodes, nos seus diferentes estágios de desenvolvimento, são as principais fontes de 
alimento para várias espécies de peixes planctófagos (Björnberg, 1981; Kurtz & Matsuura, 
2001). As populações de diferentes espécies de peixes podem ser afetadas pelas variações na 
comunidade zooplanctônica, com importantes consequências econômicas na pesca desses 
recursos (Mann, 1993). No litoral Sul do Brasil, a dinâmica da teia trófica varia de acordo 
com as estações do ano. Um dos eventos marcantes é no final do verão e início de outono, em 
que os flagelados substituem as diatomáceas, já que estas são altamente consumidas pelo 
zooplâncton, e assim os flagelados tendem a ocupar o vazio deixado pelas diatomáceas 
(Brandini et al., 2014). Este evento pode determinar alteração na composição das espécies de 
copépodes, com a substituição das espécies que se alimentam preferencialmente por 
diatomáceas pelas que prefrerem flagelados. Assim, o estudo da distribuição dos copépodes é 
essencial para saber como sua estrutura varia com o ambiente e compreensão do ecossistema 
pelágico (Díaz-Gil et al., 2014). 
Segundo Lopes (2007), a comunidade zooplanctônica da plataforma continental brasileira de 
26°S-29°S é pouco explorada em comparação com outras áreas do litoral do Brasil. Estudos 
anteriores realizados na plataforma sul-sudeste do Brasil abordam principalmente aspectos 
ecológicos (Soares, 1983; Brandini, 1988, 1990; Ciotti et al., 1995; Fernandes & Brandini, 
1999), mostrando que as mudanças sazonais e anuais nas comunidades planctônicas se 
relacionam principalmente com a influência das águas do rio da Prata e da Lagoa dos Patos 
(de Macedo-Soares et al., 2014), da região da confluência Brasil-Malvinas - Convergência 
Subtropical (Crelier & Daponte, 2004; Berasategui et al., 2005; Avila et al., 2009). Onde 
convergem a fauna tropical e de água fria; e a processos sazonais, como os processos 
oceanográficos associados à influência do deslocamento offshore de corpos d'água pelo 
transporte de Ekman (Resgalla Jr. et al., 2001) e de frentes oceânicas no extremo sul 
(Muelbert et al., 2008). 
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No entanto, o conhecimento de seu papel e sua associação com a dinâmica das massas de 
água durante o outono na área subtropical de transição do Atlântico Subtropical Sudoeste não 
foi investigado em detalhes.  
2. OBJETIVO 
Determinar o padrão de distribuição espacial da composição e densidade de copépodes em 
duas regiões do litoral sul do Brasil, com diferentes condições hidrográficas. Avaliar também 
a relação entre as estruturas de assembleias e a variação espacial das variáveis oceanográficas 
(temperatura, salinidade e clorofila-a). 
2.1 OBJETIVO ESPECÍFICO  
• Verificar qual a forma e quais são os fatores ambientais que separam as amostras. 
• Entender como ocorre a distribuição de clorofila-a  nas amostras nas áreas (norte e sul ) e 
nas regiões (costeira e de plataforma) 
• Identificar as assembleias de copepodas das regiões estudadas, sua relação com o Litoral 




3. ÁREA DE ESTUDO 
O estudo foi realizado, de acordo com a definição dos grandes ecossistemas marinhos 
(GEMs), na da plataforma Sul do Brasil estende-se de 22°S a 34°S ao longo da costa sudeste 
da América do Sul (Heileman & Asalla, 2008). A região é submetida a ressurgência da Água 
Central do Atlântico Sul (ACAS), relativamente intensa durante o verão. É o litoral mais 
produtivo da região banhada pela Corrente do Brasil, com produtividade primária 
moderadamente alta (150-300gC/m2/ano) (Heileman & Gasalla, 2008). Além das áreas de 
ressurgência, a produção também é sustentada por diversas fontes terrígenas, como da lagoa 
dos Patos e da foz do rio da Prata (Acha et al., 2004). A área é dividida em duas plataformas, 
Plataforma Continental Sudeste (PCSE) (23°S-28,5°S) caracterizada por eventos de 
ressurgência costeira, e Plataforma Continental Sul Brasileira (PCSB) (28,5°S-34°S) que é 
dominada pela forte influência das águas costeiras frias derivadas do rio da Prata e da lagoa 
dos Patos, que são mais fortes no inverno e primavera (Castro & Miranda, 1998). 
As principais massas de água conhecidas em toda a área são: as águas salinas e oligotróficas 
(>36); Água Tropical (AT), a Água Costeira (AC).  Águas fria e rica em nutrientes; Água 
Central do Atlântico Sul (ACAS) e Água Subtropical de Plataforma (ASTP), E águas com 
baixa salinidade (<30); Água da Pluma da Prata (APP) (Braga & Niencheski, 2006; Piola et 




4. MATERIAL E MÉTODOS 
4.1 METODOLOGIA DE CAMPO 
 As coletas foram realizadas em um cruzeiro oceanográfico no período de 22/03 a 
01/04/2018, em duas áreas do litoral sul do Brasil (26°94ʹ˗32°46ʹS e 047°94ʹ˗051°71ʹW) na 
PCSE e PCSB de Itajaí (SC) até Rio Grande (RS) em oito estações localizadas próximo a 
Florianópolis (norte da área de estudo) e 14 fora do canal da lagoa dos Patos (sul da área de 
estudo), totalizando 22 estações amostrais (Fig. 1). 
 
Figura 1: Localização das estações de coleta do Cruzeiro Multisar, na região Sul do Brasil. 
Durante esse cruzeiro foram feitos amostragem de zooplâncton com arrastos oblíquos 
utilizando a rede bongô, arrastando por 5 minutos com 200 µm de malha e acoplando um 
fluxômetro, previamente aferido, para medir o volume de água filtrada durante o arrasto. 
Imediatamente após as coletas, as amostras foram fixadas com formaldeído diluído a 4% em 
água do mar, previamente tamponado com tetraborato de sódio à razão de 20 g.L-1. Além 
disso, também foram medidos perfis de temperatura d’água, salinidade e fluorescência da 
clorofila-a em todas as estações de amostragem através de um CTD Sea-Bird SBE 25plus 
Sealogger (Sea-Bird Electronics, Inc., Bellevue, WA, EUA). As profundidades de 1 m e 14 m, 
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comuns a todas as estações de amostragem, foram consideradas no estudo para representar 
adequadamente a coluna d'água. 
4.2 METODOLOGIA LABORATORIAL 
As amostras foram fracionadas com o auxílio do “Folsom Plankton Sample Splitter” (Mc 
Ewen et al., 1954) e os copépodes contados, sob microscópio estereoscópio Olympus SZ 51, 
até um limite mínimo de 100 indivíduos por amostra (Frontier, 1981). Todos os copépodes 
foram taxonomicamente identificados e contados em microscópio estereoscópico Zeiss Stemi 
SV6, de acordo com  Bradford-Grieve et al., 1999 e Dias & Araujo, 2006. Todos os 
espécimes foram depositados na coleção de copépodes do Laboratório Integrado de 
Zooplâncton e Ictioplâncton da Universidade Federal do Rio de Janeiro. 
4.3 ANÁLISE DE DADOS 
A abundância do zooplâncton coletado foi padronizada em indivíduo por metro cúbico de 
água filtrada (ind.m-3). As amostras da rede bongô foram consideradas repetições e foram 
utilizadas as médias dos resultados de densidade obtidos em cada estação de coleta. A 
abundância total de cada espécie foi estimada tanto na forma adulta quanto na juvenil. Os 
volumes de água filtrada na rede foram estimados através do cálculo da expressão: 
V=a.nf.c 
Onde: 
V= volume de água filtrada (m3)  
a= área da boca da rede (m2) 
nf= número de rotações do fluxômetro (rot)  
c= fator de aferição do fluxômetro após calibração do aparelho (m.rot-1). 
Para o cálculo da diversidade foi utilizado o índice de Shannon (1948) obtido através da 
fórmula: 
H'= -∑ (pi.log2pi) sendo pi=ni.N-¹ 
Onde:  
H' = índice de diversidade de Shannon 
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pi= Proporção de coleta da espécie i na população a partir de sua frequência relativa (ni.N-1) 
ni = número de indivíduos da espécie i 
N = número total de indivíduos na amostra 
A equitabilidade da comunidade foi conhecida pelo índice de Pielou (Clark & Warwick, 
1994), obtido através da fórmula: 
J = H' ln s 
Onde: 
s = n° de espécies por coleta 
H' = Índice de Shannon 
A riqueza de espécies (número de espécies) da área de estudo foi obtida com o somatório das 
espécies identificadas. Para o cálculo destes índices, só foram utilizados os táxons 
identificados a nível específico. Os cálculos foram efetuados no programa PRIMER, versão 6 
(Primer-ELtda). 
A fim de reduzir a variância interna dos dados e ressaltar os descritores pertinentes aos 
objetivos desse estudo, os valores de densidade foram transformados através da expressão log 
(x+1). De acordo com Frontier (1981), a conversão pelo logaritmo é eficiente e aplicável aos 
dados de densidade.  
Foi verificada a abundância relativa de cada espécie em todas as amostras, através da 
equação: 
A = (ni x 100)/N; 
Onde: 
ni = número de indivíduos da espécie i 




Com base na abundância relativa, as espécies foram classificadas de acordo, usando os 
critérios de Lobo & Leighton (1986), como: Dominante> 50%; Abundante ≤ 50% e> 30%; 
Abundância baixa ≤ 30% e> 10% e Rara ≤ 10%. 
A frequência de ocorrência dos táxons, em termos de porcentagem, foi calculada, através da 
equação: 
FO= (p x 100)/P 
Onde: 
P = número total de amostras contendo a espécie 
p = numero total de amostras coletadas. 
A frequência de ocorrência foi categorizada segundo o método proposto por Matteucci & 
Colma (1982), nas seguintes categorias: Muito frequente> 70%; Frequente ≤ 70% e> 40%; 
Infrequente ≤ 40% e> 10% e Esporádica ≤ 10%. 
Os copépodes foram classificados de acordo com o regime trófico em carnívoro, omnívoro, 
omnívoro-detritívoro, herbívoro-omnívoro e omnívoro-carnívoro seguindo Litchman et al., 
(2013) e Benedetti et al., (2016). 
A direção Norte-Sul da costa, as regiões costeiras (0 a 50 m de profundidade) e de plataforma 
(> 50m de profundidade), e as interações entre esses dois fatores foram testadas por meio de 
modelos lineares generalizados (MLG) com família gamma (dispersão = 1) (Figura 2). 
Testamos a densidade total dos copépodes, densidade de espécies de copépodes com 
frequência de ocorrência superior a 75%, riqueza de espécies, diversidade e equitabilidade. Os 






Figura 2: Divisão das estações em relação as áreas Norte e Sul e em relação a variação 
batimetria. Região Costeira (0 a 50m de profundidade) e Região de Plataforma (> 50 m de 
profundidade) 
Uma análise de componentes principais (ACP) foi utiliza para resumir as variáveis descritoras 
do ambiente. Os parâmetros ambientais utilizados foram temperatura da água (T), salinidade 
(S) e clorofila-a (A) nas profundidades de 1 e 14 m. A matriz de correlação foi usada para 
calcular os vetores próprios e componentes principais (CPs), que foram classificados em 
ordem de significância. O método Broken-Stick foi usado na ACP (Jackson, 1993). As 
Coordenadas das amostras dos eixos de ACP retidos foram usadas como nova variável para 
avaliar se os parâmetros ambientais variavam dependendo da direção da costa, usando análise 
de GLM. Os resultados foram considerados significativos apenas quando o nível de 
significância foi <0,05. 
A matriz “estação x espécies de copépodes” (estações de amostragem como linhas e 
densidade de espécies de copépodes em cada estação como colunas) foi analisada. Uma 
Análise de Coordenadas Principais (ACoP) foi realizada para visualizar a similaridade das 
assembleias de copépodes, a partir de uma matriz de distância de Bray-Curtis. A matriz de 
abundância de espécies passou por uma transformação de Hellinger, com o objetivo de 
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reduzir a assimetria entre as espécies mais abundantes e raras (Legendre & Legendre, 2012 
Para determinar quais espécies são mais capazes de categorizar (medida de bioindução) os 
setores com influência significativa na organização da assembleia, foi utilizada a Análise 
Indireta de Espécies (IndVal). Esta análise combina frequência de ocorrência com abundância 
relativa (Dufrêne e Legendre, 1977). A análise estatística de significância foi realizada por 
meio do teste de Monte Carlo, (p <0,05). A ACoP foi utilizada para correlacionar as variáveis 
ambientais (temperatura da água (T), salinidade (S) e clorofila-a nas profundidades de 1 e 14 
m) com os eixos de ordenação baseados na Correlação de Pearson. Essas análises foram 
realizadas usando o ambiente R versão 3.6.0 (R Development Core Team, 2020), juntamente 
ao pacote Vegan (Oksanen et al., 2020) para a transformação de Hellinger, matriz de distância 
Bray-Curtis, PCA e PCoA; e labdsv (Roberts, 2019) para Análise de Espécies Indicadoras. 
A análise de similaridade (ANOSIM) foi usada para avaliar se a estrutura das assembleias de 
copépodes difere entre a direção da costa (Norte-Sul) ao longo da batimetria (regiões 
costeiras-plataforma). O teste SIMPER (Similarity of percentages) foi utilizado para 
identificar os táxons que mais contribuíram para a dissimilaridade entre os grupos evidenciada 
pela análise ANOSIM. Estas análises foram desenvolvidas empregando o pacote PRIMER 







A região Norte apresentou temperatura e salinidade máximas de 25,18°C e 36,45 
respectivamente, e mínima de 18,84°C e 35,18, respectivamente, com variação de 2,59°C 
(temperatura) e 0,06 (salinidade). Nessa região foi registrada a presença da AT, seguida por 
ASTP (Figura 2a). Na região Sul a temperatura variou entre 17,47 e 24,64°C, e a salinidade 
variou entre 32,54 e 36,91, com flutuação de 3,33°C e 1,51, respectivamente. A APP, ASTP, 
AT, e ACAS (abaixo de 140 m na estação 18) foram as massas de água registradas na região 
(Figura 2b). A APP foi registrada nas estações 19 (até 18,5 m de profundidade), 20 (até 43,5 
m de profundidade) e 22 (até 23,5 m de profundidade). 
 
Figura 3: Diagramas TS para regiões amostrais: a) Região Norte, b) Região Sul. São 
indicados limites dos valores de temperatura e salinidade para cada massa de água. Massas 
d’água: Água da Pluma da Prata (APP), Água da Plataforma Subtropical (ASPT), Água 
Tropical (AT), Água Central do Atlântico Sul (ACAS) e Água de Mistura (AM). 
A clorofila-a na região Norte apresentou máximo de 1,26 mg.m-3 (1 m) e 1,57 mg.m-3 (14 m) 
e mínimo de 0,18 mg.m-3 em ambas as profundidades. Na região Sul a clorofila-a máxima foi 
de 3,24 mg.m-3 (1 m) e 1,91 mg.m-3 (14 m), e a mínima 0,15 mg.m-3 (1 m) e 0,27 mg.m-3 (14 






Figura 4: Distribuição da Clorofila-a (mg.m³) na costa sul do Brasil. a) 1 m e b) 14 m. 
Nos dois primeiros eixos da ACP realizada, os fatores ambientais responderam por 86% da 
variância total. Apenas PC 1 (autovalor = 3,73) foi retido nas análises para explicar a 
variabilidade dos dados (62%). Os maiores valores de temperatura (1 m e 14 m = - 0,97) e 
salinidade (1 m = - 0,94, 14 m = - 0,96) foram responsáveis pela separação no lado negativo 
do eixo, enquanto o lado positivo apresentou relação inversa (Figura 5). Em termos gerais, o 
eixo 1 separou as estações de amostragem situadas na área Sul (lado direito) da área de estudo 
daquelas na região Norte (lado esquerdo). Nas estações 19, 20 e 22 (na região Sul) foi 
observada a presença de APP, responsáveis pela diminuição dos valores de temperatura e 






Figura 5: ACP. Variáveis abióticas: temperatura 1 m (T1), temperatura 14 m (T14), salinidade 
1 m (S1), salinidade 14 m (S14), clorofila-a (F1) e clorofila-a 14 m (F14) 
Abundância, riqueza, diversidade e composição da Assembleia de Copepoda 
A abundância média de Copepoda foi de 1.163,75 ind.m-3 ± 732,55 ind.m-3. A maior 
abundância foi observada na estação 2 (3.245,47 ind.m-3) localizada ao norte e a menor na 
estação 18 (113,97 ind.m-3) ao sul da área de estudo (Figura 6). Houve interação entre os 
efeitos de área (Norte e Sul) e região (costeira e de plataforma) (p<0,05). A maior abundância 
média de Copepoda foi registrada na região Norte (1.578,73 ± 847,24 ind.m-3) em 
comparação com a região Sul (926,63 ± 560,20 ind.m-3). Em relação à batimetria, os maiores 
valores médios de abundância foram registrados na região da plataforma (2.132,77 ± 819,82 
ind.m-3) da região Norte; enquanto na região Sul foram registrados na região costeira 




Figura 6: Mapa da área de estudo com distribuição da abundância de Copepoda no litoral sul 
do Brasil. 
A riqueza de espécies variou de 9 nas estações 6, 11 (localizadas abaixo da isóbata de 50 m) e 
12 a 19 (estação 18 localizada acima da isóbata de 50 m; Figura 7a). A diversidade variou de 
1,08 (estação 12, localizada na região Sul abaixo da isóbata de 50 m) a 3,85 (estação 18, 
localizada na região Sul acima da isóbata de 50 m; Figura 7b). Em termos gerais, a 
equitabilidade segue o mesmo padrão da diversidade variando de 0,65 (estação 3) a 0,89 
(estação 11; Figura 7c). Não foram encontradas diferenças significativas entre áreas, regiões, 
nem para sua interação (p> 0,05) em relação aos três parâmetros biológicos analisados 




Figura 7: Variação dos parâmetros biológicos: (a) riqueza (S), (b) diversidade de Shannon 
(H′), e (c) equitabilidade de Pielou (J ′) no litoral sul do Brasil. 
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Um total de 35 táxons foi identificado com 24 espécies de Copepoda (Tabela 1). Entre a 
assembleia de copépodes, Temora stylifera (251,78 ind.m-3 ± 192,74 ind.m-3), Oncaea venusta 
(179,94 ind.m-3 ± 192,30 ind.m-3), Clausocalanus furcatus (168,89 ind.m-3 ± 129,60 ind.m-3), 
Temora turbinata (130,04 ind.m-3 ± 140,30 ind.m-3), Acrocalanus longicornis (80,51 ind.m-3 
± 64,00 ind.m-3) e Onycorycaeus giesbrechti (66, 40 ind.m-3 ± 66,52 ind.m-3) foram os mais 
abundantes e frequentes, representando 75% da abundância total de Copepoda (Figura 8a-d e 
9a-b). Destas espécies, apenas O. venusta, O. giesbrechti e C. furcatus apresentaram 
diferenças significativas (p<0,05) de abundância em relação à interação entre as áreas (Norte 
e Sul) e as regiões (costeiras e de plataforma). Onycorycaeus giesbrechti foi mais abundante 
na região sul, enquanto C. furcatus e O. venusta foram mais abundantes na região Norte. As 
três espécies mostraram sua maior abundância na região costeira, abaixo da isóbata de 50 m 
(Figura 7b-ce 8b)  
Tabela 1. Média e desvio padrão (ind.m-3) de copépodes no litoral sul do Brasil.                
Regime trófico: Onívoro-herbívoro (Oni-herb), Onívoro-carnívoro (Oni-carn), Onívore-





 Região Norte Região Sul 
Média D.P. Média D.P. 
 Ordem Calanoida - 76,10 86,03 32,97 60,48 
 Familia Calanidae - 3,79 10,71 0,49 1,33 
 Nannocalanus minor Oni-herb 4,06 7,80 2,50 6,43 
 Undinula vulgaris Oni-herb 12,05 18,89 3,22 5,73 
 Centropages velificatus Oni-carn 0,47 1,33 3,36 5,53 
 Clausocalanus furcatus Oni-herb 215,22 167,27 142,42 99,96 
 Clausocalanus spp. - 6,27 10,74 - - 
 Paraeucalanus sewelli Oni-herb 3,43 7,86 18,21 23,73 
 Euchaeta marina Carn 7,17 10,16 3,49 4,49 
 Lucicutia ovalis Oni-herb - - 0,18 0,69 
 Acrocalanus longicornis Oni-herb 90,87 87,14 74,59 49,23 
 Calocalanus pavoninus Oni-herb 45,04 43,87 10,65 9,21 
 Calocalanus styliremis Oni-herb 12,64 16,70 1,70 3,20 
 Calocalanus spp. - 8,51 15,71 - - 
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 Paracalanus spp. - 2,80 7,91 - - 
 Familia Pontellidae  - - - 0,50 1,86 
 Rhincalanus cornutus Oni-herb 4,24 12,00 2,02 5,48 
 Subeucalanus pileatus Oni-herb 1,26 3,57 2,66 4,84 
 Subeucalanus spp. - 1,26 3,57 - - 
 Temora stylifera Oni-herb 300,40 137,04 224,00 218,20 
 Temora turbinata Oni-herb 128,56 118,83 130,89 155,54 
 P - Calanus sp. - 10,52 14,93 17,41 27,27 
 Oithona plumifera Oni 46,25 61,78 7,32 13,30 
 Hemicyclops thalassius - - - 2,25 5,74 
 Corycaeus speciosus Carn 20,75 24,84 11,68 10,82 
 Farranulla gracillis Carn 30,56 35,47 6,71 7,71 
 Onycorycaeus giesbrechti Carn 35,61 22,45 74,57 79,26 
 Sapphirina angusta Carn 0,73 2,08 - - 
 Oncaea venusta Oni-detri 279,02 260,74 123,33 116,77 
 Oncaea venusta venella Oni-detri 122,29 254,93 - - 
 Oncaea spp. - 0,47 1,33 - - 
 Triconia cf. conifera  Oni-detri 90,90 89,26 17,14 20,44 
 Macrosetella gracilis Oni-herb 17,48 15,81 12,14 15,42 





Figura 8. Distribuição da abundância (ind.m-3) das espécies de Copepoda no litoral sul do 





Figura 9. Distribuição da abundância (ind.m-3) das espécies de Copepoda no litoral sul do 
Brasil: a) Acrocalanus longicornis, e b) Onycorycaeus giesbrechti. 
Estrutura da assembleia de copépodes 
Foram encontradas diferenças significativas entre as assembleias de Copepoda em relação às 
duas áreas amostradas (nível de significância ANOSIM = 0,04% e R global = 0,322), e 
também em relação à batimetria das estações amostrais (nível de significância ANOSIM = 
2,4% e R global = 0,141). Entretanto, a relação entre a região e a batimetria apresentou maior 
representatividade (nível de significância ANOSIM = 0,3% e R global = 0,482). 
A ACoP explicou aproximadamente 48% da variabilidade combinada dos dados nos 
primeiros dois eixos (Figura 10). A ordenação produzida pelo ACoP evidenciou a separação 
das estações amostrais em função da composição faunística distinta entre os grupos. O 
diagrama mostrou a ocorrência de dois grupos de unidades amostrais. O grupo 1 contém 
principalmente as estações de amostragem mais profundas localizadas nas duas regiões de 
amostragem (Norte - estações 1 e 5 (acima de 50 m de profundidade), e Sul - estações 15, 16 e 
18 (acima de 70 m de profundidade) com os maiores valores de riqueza específica e 
diversidade. Este grupo tem os copépodes com características de águas de plataforma e 
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oceânicas Nannocalanus minor, Undinula vulgaris, Calocalanus styliremis (omnívoro-
herbívoro), Farranula gracilis (carnívoro), O. venusta, Oncaea venusta venella e Triconia cf. 
conifera (omnívoro- detritívoro) como espécies indicadoras determinada através do IndVal, 
associados a temperatura de 1 e 14 me salinidade de 1 m. O Grupo 2 foi formado 
principalmente por estações de amostragem localizadas nas duas regiões de amostragem com 
condições opostas em relação ao grupo 1 (estações de amostragem com profundidade abaixo 
de 50 m na região Norte e 70 m na região Sul, e com os menores valores de riqueza específica 
e diversidade). As espécies indicadoras T. stylifera e T. turbinata (omnívoro-herbívoro) são 
características da região costeira e plataforma e foram associadas com clorofila-a 14 m. Os 
demais parâmetros ambientais (salinidade a 14 m e clorofila-a a 1 m) não foram significativos 
(p> 0,05). Espécies onívoras-herbívoras apresentaram correlação de 0,44 com a clorofila-a a 
14 m e espécies onívoras-carnívoras à temperatura de 1 m e salinidade 14 m (- 0,43; p<0,05). 
 
Figura 10: ACoP biplot da composição de espécies de copépodes no litoral sul do Brasil. 
Nannocalanus minor (Nmi), Undinula vulgaris (Uvu), Calocalanus styliremis (Cst), 
Farranula gracilis (Fgr), Oncaea venusta (Ove), Oncaea venusta venella (Ovv), Triconia cf. 
conifera (Tco), Temora stylifera (Tsty), Temora turbinata (Ttur), temperatura a 1 m (T1), 
temperatura a 14 m (T14), salinidade a 14 m (S14) e clorofia-a 14 m (14). 
As diferenças observadas entre grupos de estações de amostragem evidenciadas pela análise 
de ACoP foram examinadas através da dissimilaridade média (SIMPER) entre os dois 
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conjuntos de dados (abundância de copépodes). Um total de 18 espécies contribuiu para esta 
dissimilaridade espacial (Tabela 2). Essas diferenças foram causadas pela abundância variável 
das espécies T. turbinata, O. venusta venella, C. styliremis, Oithona plumifera, T. cf. conifera, 
F. gracilis, T. stylifera, Corycaeus speciosus, U. vulgaris, Macrosetella gracilis, 
Paraeucalanus sewelli e O. giesbrechti entre os grupos de estação de amostragem. Essas 





















Tabela 2. Porcentagem de dissimilaridade mostrando a contribuição das espécies para as 
diferenças entre os grupos de estações evidenciadas pela análise de ACoP no litoral sul do 
Brasil. As espécies em negrito tiveram uma contribuição cumulativa correspondente a cerca 









Grupo 1 vs Grupo 2 (Média de dissimilaridade 
36.34) 
 
Temora turbinata 1,23 4,82 11,05 
Oncaea venusta venella 2,70 0,00 18,02 
Calocalanus styliremis 2,42 0,34 24,3 
Oithona plumifera 2,21 1,71 29,89 
Triconia cf. conífera 3,76 2,42 35,29 
Farranulla gracillis 3,07 1,49 40,69 
Temora stylifera 4,11 5,52 46,02 
Corycaeus speciosus 2,22 1,88 50,74 
Undinula vulgaris 1,79 0,81 55,45 
Macrosetella gracilis 2,53 1,76 60,07 
Paraeucalanus sewelli 1,53 1,64 64,67 
Onycorycaeus giesbrechti 3,05 3,77 69,03 
Euchaeta marina 1,59 0,95 72,91 
Clausocalanus furcatus 4,83 4,69 76,79 
Calocalanus pavoninus 2,47 2,49 80,65 
Oncaea venusta 4,93 4,66 84,46 
Acrocalanus longicornis 3,66 4,23 87,85 







Os copépodes são elos importantes nas cadeias alimentares marinhas, representando o 
controle top-down dos níveis tróficos inferiores por serem os principais herbívoros do 
fitoplâncton. Além disso, também são importantes predadores da alça microbiana e são presas 
do ictioplâncton e de outros carnívoros pelágicos maiores (Turner, 2004; Wiggert et al., 
2005). Os estudos sobre o zooplâncton ajudam a aumentar nossa compreensão dos processos 
pelos quais os ecossistemas marinhos respondem às mudanças climáticas e outras variações 
ambientais (Richardson, 2008; Chiba et al., 2018). 
Durante o início do outono, a área de estudo recebeu contribuições de massas de água de 
diferentes origens, como Água Tropical (AT), Água Central do Atlântico Sul (ACAS), Água 
Subtropical de Plataforma (ASTP) e Água da Pluma da Prata (APP). O litoral sul do Brasil 
apresenta diferentes zonas costeiras com massas de água e comunidade zooplanctônica única, 
variando de acordo com a latitude e batimetria (Peterson e Stramma, 1991; Marques et al., 
2004). As massas de água encontradas na região de estudo durante o período de amostragem 
seguem o padrão pela climatologia de verão do leste da América do Sul, com maior influência 
do AT no norte, próximo a Santa Catarina, e maior influência do APP no sul da área de estudo 
(Piola et al., 2008; Möller et al., 2008 ) Porém, o fato da amostragem ter sido realizada no 
final do verão gerou peculiaridades. Normalmente, a haloclina de verão induzida pela 
descarga do Prata se estende para o norte até 32° S (Piola et al., 2008), sendo que no presente 
estudo a influência do APP foi registrada na região sul durante o período de amostragem. 
A variação de temperatura e salinidade foram os fatores que diferenciaram as amostras em 
dois grupos que estão diretamente relacionados à influência das massas de água presentes na 
região, com uma clara separação das duas regiões amostrais. As estações de amostragem que 
foram influenciadas pela ocorrência de águas quentes e mais salinas características de AT 
(região Norte) foram separadas das demais influenciadas por águas frias e mistas com grande 
suprimento de nutrientes (ACAS e APP; região Sul). Apenas duas estações de amostragem 
não seguiram esse padrão. que estavam associadas as estações localizadas na região Norte. 
Estas estações localizavam-se na região Sul, ambas com profundidade superior a 100 m. 
Houve também a separação visual, porém não significativa, da regiões com maior 
concentração de clorofila-a e consequente maior suprimento de nutrientes (estações costeiras 
e com menor profundidade) de regiões com baixa concentração de clorofila-a (estações 
oceânicas, com maior profundidade). Os maiores valores de clorofila-a foram registrados nas 
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regiões costeiras (abaixo da isóbata 50 m), principalmente na região Sul da área de estudo, 
onde foi detectada a maior influência de ACAS e APP. Podemos inferir que o fornecimento 
de nutrientes promovido por ACAS e APP também causou a diferença nos valores de 
clorofila-a entre as regiões de estudo (regiões Norte e Sul), uma vez que a concentração de 
clorofila-a está diretamente correlacionada com a biomassa fitoplanctônica (Falkowski & 
Kiefer, 1985; Zhao et al., 2008). 
Abundância, riqueza e diversidade de Copepoda 
A associação da distribuição dos copépodes com a dinâmica das massas de água durante o 
início do outono foi avaliada em uma área subtropical de transição da plataforma sul do 
Brasil. As duas áreas de amostragem (região Norte - próximo à ilha de Santa Catarina, e 
região Sul - próximo à lagoa dos Patos) diferem em termos de abundância devido às 
diferentes influências das massas de água em cada área. A contribuição das massas de água 
variou em relação ao seu aporte de nutrientes, influenciando na biomassa fitoplanctônica e 
consequentemente na abundância do zooplâncton. 
Durante o período estudado, a abundância de copépodes revelou o efeito da intrusão de ACAS 
na camada profunda, favorecendo uma grande abundância de diatomáceas, permitindo a 
dominância de copépodes, estabelecendo uma cadeia trófica baseada em herbívoros. O 
acúmulo de fitoplâncton devido a processos físicos torna mais alimentos suspensos 
disponíveis para as comunidades zooplanctônicas, aumentando o fluxo de carbono no 
ecossistema (Huismann et al., 2006). A plataforma continental sudeste brasileira é conhecida 
pelas altas taxas de produção primária fitoplanctônica na zona costeira, em decorrência do 
efeito eutrófico da drenagem continental da lagoa dos Patos e da APP que invade essa região 
aumentando a produtividade primária e secundária (Brandini, 1990; Ciotti et al., 1995). O 
enriquecimento de nutrientes pela expansão da Água da Pluma do Prata foi fundamental para 
mudar também as características oligotróficas do ambiente. Esse fato foi apontado por Becker 
et al. (2018) em um estudo de distribuição do mesozooplâncton, na camada superior da 
plataforma do Atlântico Sudoeste (26°S a 29°S). 
A abundância e a assembleia de copépodes mostraram um gradiente litoral-oceano típico. Em 
geral, a abundância foi maior nas estações costeiras sobre a plataforma interna (abaixo da 
isóbata de 50 m), seguindo os padrões das águas oligotróficas da Corrente do Brasil (Dias et 
al., 2015; Becker et al., 2018). A abundância de copépodes (média 1.163,75 ind.m-3) foi 
semelhante ao observado anteriormente na área por Becker et al. (2018) (média 1212 ind.m-3 
durante o início do verão), Menezes et al. (2019) (média de 1.461 ind.m-3 durante o verão) 
25 
 
ambas com o mesmo tamanho de malha (200 μm), mas superior ao encontrado por 
Domingos-Nunes & Resgalla Jr. (2012) com 153 ind.m-3. Os últimos autores usaram um 
tamanho de malha maior (300 μm) subestimando a abundância de copépoditos e espécies 
pequenas. 
No presente estudo, embora não tenha havido diferença significativa em relação à riqueza, 
diversidade e equitabilidade, houve uma tendência de as estações oceânicas apresentarem 
maior diversidade do que regiões mais costeiras e rasas como é esperado em outras regiões 
oceânicas (Keesing & Irvine, 2005; Costello & Chaudhary, 2017). No Brasil, o conhecimento 
disponível sobre a comunidade zooplanctônica oceânica indica que ela possui baixa 
abundância e alta diversidade de espécies (Cavalcanti & Larrazábal, 2004), devido à natureza 
oligotrófica da Corrente do Brasil e à falta de drenagem significativa de água continental. 
Composição de copépodes e estrutura das Assembleias 
Espécies epipelágicas e tropicais de tamanho médio-pequeno dominaram as assembleias 
gerais de copépodes (região Norte-Sul), com numerosas espécies herbívoras. As espécies 
amplamente difundidas Temora stylifera, T. turbinata (omnívora-herbibora), Oncaea venusta 
(omnívora-detritívora) e Onycorycaeus giesbrechti (carnívora) são típicas em misturas de 
águas costeiras e AT (Lopes et al., 2006; Becker et al., 2018); Clausocalanus furcatus e 
Acrocalanus longicornis são características onde predomina a AT (Lopes et al., 2006; Dias et 
al., 2010; Becker et al., 2018). Dentre as cinco espécies abundantes, nota-se que apenas uma 
espécie é carnívora (O. giesbrechti) e é mais abundante na região Sul, indicando que esta 
região possui uma cadeia alimentar mais longa com a presença de zooplâncton carnívoro. 
Temora stylifera e T. turbinata atingiram altas abundâncias e são consideradas espécies 
indicadoras da AT nos meses quentes (Resgalla Jr. & Montú, 1993, 1995; Resgalla Jr. et al., 
2008; Resgalla Jr., 2011). T. stylifera é uma espécie recorrente na ressurgência do Cabo Frio 
(23° S) (Valentin, 1984, 1989; Campaner, 1985). T. turbinata é uma espécie invasora e em 
amplo processo de dispersão por praticamente toda a costa brasileira (Bradford, 1977; Lopes 
et al., 1998; Elmoor-Loureiro et al., 2016). Esta espécie possui uma dieta diversificada 
incluindo partículas, dinoflagelados e diatomáceas (Sant’Anna, 2013), adaptando-se bem às 
diferentes características ambientais (Menezes et al., 2019). Uma das explicações para a 
coexistência das espécies congenéricas de T. stylifera e T. turbinata pode ser a não sincronia 
do ciclo de vida, uma vez que o tipo de dieta muda de acordo com os estágios de 
desenvolvimento, com as espécies ocupando nichos distintos na mesma época (Mauchline, 
1998). Também podemos relacionar essa coexistência com a segregação espacial horizontal, 
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visto que T. stylifera é mais abundante na região Norte, enquanto T. turbinata é mais 
abundante na região Sul. A segregação espacial horizontal entre essas duas espécies foi 
relatada anteriormente por Cunha (2009). 
A assembleia de copépodes foi composta por espécies estuarinas e costeiras (por exemplo, 
Centropages velificatus, Hemicyclops thalassius), espécies oceânicas (por exemplo, 
Nannocalanus minor, Calocalanus pavoninus, Oithona plumifera, Corycaeus speciosus) e/ou 
associadas às águas salinas da AT e a presença da ACAS (por exemplo, Farranula gracilis, 
Undinula vulgaris) (Bradford-Grieve et al., 1999). 
As assembleias de copépodes foram estruturadas de acordo com a relação entre a região 
(Norte-Sul) e a batimetria. As estações amostrais foram separadas de acordo com a riqueza 
numérica de espécies e a diversidade em dois conjuntos em função da composição faunística 
distinta entre os grupos. O grupo 1 apresentou características mais oceânicas apresentando os 
copépodes Nannocalanus minor, Undinula vulgaris, Calocalanus styliremis (omnívoros-
herbívoros), Farranula gracilis (carnívoro), O. venusta, Oncaea venusta venella e Triconia 
cf. conifera (omnívoros-detritívoros), encontrados nas águas sobre a plataforma continental e 
nas águas oceânicas, como espécies indicadoras. Este conjunto de copépodes foi associado a 
altos valores de salinidade e temperatura. O segundo grupo apresentou características mais 
costeiras com T. stylifera e T. turbinata (omnívoros-herbívoros) como espécies indicadoras. 
Essas espécies são características da região costeira e da plataforma continental e têm sido 
associadas à clorofila-a a 14 m. Em um cenário com alimento abundante em toda a coluna 
d'água, proporciona a dominância dos herbívoros, por serem os maiores consumidores de 
fitoplâncton. (Watkins e Cabelli, 1985; Lopes et al., 1998; Cardoso et al., 2012). 
Os copépodes encontrados no presente estudo foram previamente registrados na plataforma 
sudeste do Brasil e no Oceano Atlântico Sudoeste (Björnberg, 1981; Lopes et al., 2006; Dias 
et al.2010; Domingos-Nunes & Resgalla Jr., 2012; Becker et al., 2018; Menezes et al., 2019), 
refletindo influências oceanográficas tropicais e subtropicais. As assembleias de copépodes 
também foram semelhantes às encontradas na costa brasileira (Lopes et al., 1999; Cavalcanti 
& Larrazábal, 2004; Dias et al., 2015; Bonecker et al., 2018), e outras localidades oceânicas 
em oceanos tropicais (López-Salgado et al. (2000) no Mar do Caribe (Schnack-Schiel et al., 
2010) no Atlântico subtropical/tropical oriental - 34°49,5ʹN-27°28,10ʹS (de Puelles et al., 
2019) no Oceano Tropical e Subtropical - 35°N–40°S).  
A região Sul do Brasil é muito importante para a manutenção da pesca brasileira. Apresenta 
locais de elevada produtividade que variam ao longo do ano de acordo com duas fontes 
27 
 
principais de nutrientes: ACAS no verão e APP no inverno, essenciais para alterar as 
características oligotróficas do ambiente. O objetivo deste estudo foi revisar nossa 
compreensão atual da biodiversidade de copépodes na costa sul do Brasil, reconhecendo os 
padrões na composição e abundância de copépodes. É relevante ter um estudo local detalhado, 
sazonal e espacialmente, para melhor compreender a teia trófica da região e sua influência na 
pesca e nas interações com outros organismos, uma vez que os copépodes são determinantes 




• Os fatores que separaram as duas regiões amostrais foram a variação de temperatura e 
salinidade que estão relacionadas à influência das massas de água presentes na região. 
• Nas regiões costeiras (<50m), principalmente na Região Sul, onde foi detectado maior 
influência da ACAS e APP, foram registrados os maiores valores de clorofila-a,  
• A assembleia de copépodes registrada é composta por espécies estuarinas e costeiras 
(por exemplo, Centropages velificatus, Hemicyclops thalassius), espécies oceânicas 
(por exemplo, Nannocalanus minor, Calocalanus pavoninus, Oithona plumifera, 
Corycaeus speciosus) e/ou associadas às águas salinas da AT e a presença da ACAS 
(por exemplo, Farranula gracilis, Undinula vulgaris)  
• As espécies de copépodes encontradas são frequentes na plataforma sudeste do Brasil 
e no oceano Atlântico sudoeste, refletindo influências oceanográficas tropicais e 
subtropicais.  
• As diferenças nas assembleias de copépodes estão intimamente ligadas à influência 
das diferentes massas de água que ocorrem na região, bem como a uma relação com a 
batimetria no presente estudo.  
• Uma mistura de espécies epipelágicas costeiras e oceânicas, típicas de áreas neríticas 
do Atlântico Sudoeste tropical e subtropical, aumentou a diversidade e abundância do 
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